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© Dlsposltlf de reglage a distance d'un ensemble d'emetteurs-recepteurs, notamment pour la 
reconfiguration des stations de base d*un nSseau de radiotelephone cellulalre. 



© Ce dispositif comporte : 

« des moyens de mesure d'un parametre radioeiectrique du fiftre (11), ce parametre 6tant un parametre 
caract6ristique du desalignement de ce ftrtre par rapport a une rgponse fr^quentielle ou temporeile de 
consigne, et 

- des moyens pour modifier le reglage dudit flltre dans un sens niduisant ce desalignement, ces moyens 
JJJ etant des moyens asservis sur la mesure dudit parametre. 

^ Ledit parametre radioeiectrique peut notamment §tre le rapport d'ondes stationnaires d'entr^e du fiftre. la 
© fonction de transfert ou la r6*ponse impulsionnelle du flrtro. ou encore le taux de distorsion du signal transmis. 
00 Pour la mesure du parametre radioeiectrique. on peut notamment appliquer au filtre une sSrie de frequences 
® pures localises dans la bands sur laquelle le filtre doit etre r6gie, et/ou sur les flancs de cette bande puis r^gler 
CO le filtre par minimisation d'une fonction d'^cart des valeurs du parametre radioeiectrique mesur^es auxdites 
CO frequences pures par rapport a des valeurs correspondantes ideates me'morisges, et/ou par symetrisation des 
^ valeurs du parametre radioeiectrique mesurees auxdites frequences pures par rapport a au moins une frequence 
O centrale donnge. 
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La prSsente invention concerns un dispositif de reglage de la frequence d'accord d'un gmetteur et d'un 
recepteur, notamment pour la reconfiguration k distance des stations de base d'un r6seau de radiotelepho- 
ne cellulaire. 

La reconfiguration d'un tel system© de transmission est ('operation qui consiste k modifier les 
5 frequences de travail d'un certain nombre des canaux radio^lectriques constituant ce systeme. 

II en est notamment ainsi pour les stations de base des systemes de radioteiephonie cellulaire mobile : 
dans ces systemes, une station de base controle un certain nombre de terminaux mobiles situ^s dans une 
zone ou <k cellule » couverte par la station de base. ; un «* nSseau cellulaire » est constitue par la 
juxtaposition d'un certain nombre de ces cellules. 
w Afin d'eviter les perturbations radioe* lectriques entre elements du reseau, il est imp^ratif que deux 
cellules adjacentes quelconques du reseau fonctionnent sur des frequences compatibles. 

Dans ces conditions, k un reseau cellulaire est associ^e toute une gestion de la repartition des 
frequences k I'interieur de ce reseau. Cette gestion est d'autant plus complexe que chaque station de base 
comporte un nombre important de canaux, done d'emetteurs distincts poss^dant chacun une frequence 
75 propre (typiquement, les stations de base peuvent comporter jusqu'fc 16 canaux et meme plus). 

Or il peut etre necessaire de modifier la repartition des frequences. Tel est par exemple le cas lors 
d'une extension du nSseau en vue d'une amelioration de la couverture geographique par addition de 
nouvelles stations de base, d'une augmentation du nombre de canaux des stations de base, etc. 

II est alors generalement indispensable de modifier la frequence de travail de certains canaux, non 
20 seuiement de la station de base consideVee, mais egalement d'un certain nombre d'autres stations de base, 
du fait qu'une modification des frequences d'une station peut faire <*: tache d'huile », de proche en proche, 
sur les frequences des autres stations, obligeant ainsi k modifier la repartition des frequences de la totalrte 
du reseau ou, k tout le moins, d'une grande partie de celui-ci. 

L'operation k effectuer k cet effet sur chacun des emetteurs et des recepteurs de chacune des stations 
25 de base concemees consiste k changer la frequence centrale du canal demission et/ou de reception 
correspondant. 

Cette operation est openSe, pour chaque canal, k deux niveaux. 

En premier lieu, il convient de modifier la frequence des oscillateurs locaux de transposition aux 
frequences de travail. Mais, compte tenu du fait que ces oscillateurs sont generalement des dispos'rtrfs k 

30 synthase de frequence commandes numeriquement, cette premiere modification ne presente en general 
pas de drfMcurte particuliere. 

En revanche, il convient egalement de modifier I'accord des filtres passe-bande demission et de 
reception autour de la nouvelle frequence du canal. Ces filtres, dont la niponse est caicuiee pour presenter 
une selectivity tres marquee, contribuent en effet k la separation des difterents canaux de la station de 

35 base, et il est done indispensable de les nSgler avec beaucoup de soin. On notera en particulier que, si I'on 
attribue aux difterents canaux des bandes de frequence adjacentes. toute perturbation eventuelle du reglage 
d'un firtre risque de produire, par empietement des bandes voisines correspondantes, une perturbation des 
canaux voisins. 

En general, ces filtres sont constitues soit de cavit£s resonantes accordees, sort de systemes 
40 eiectroniques comportant un composant k impedance variable (diode k capacite variable par exemple). 

Dans le premier cas, le reglage est opere par defacement d'un ou plusieurs plongeurs, dont 
I'enfoncement dans la cavite (ou dans les differentes cavites respectives, dans le cas d'un firtre k plusieurs 
poles) determine la frequence d'accord ; dans le second cas, I'ajustement du filtre est realise par 
modification de la tension de polarisation de la diode k capacite variable. 
45 Jusqu'& present, cette operation de reglage des filtres est effectuee selon deux procedures, manuelle 
ou automatique. 

La procedure manuelle consiste k envoyer un technicien sur le site des differentes station^ k 
reconfigurer, avec des appareils de mesure addquats, et k proceder aux reglages des filtres sur les 
frequences imparties. Cette solution, outre sa lourdeur de mise en oeuvre (necessite de deplacements, 
50 coOt, ...) implique une duree de reconfiguration globale du reseau tres importante, done une indisponibilite 
de celui-ci pendant au minimum plusieurs heures. 

La procedure automatique consiste k regler automatiquement les filtres d'apres une loi programmee, 
determinee par un pre-etalonnage de chaque firtre, donnant la frequence centrale d'accord de celui-ci en 
fonction de la position du moteur pas-Jt-pas de reglage du (des) plongeur(s) (dans le cas d'un accord 
55 mecanique) ou de la grandeur eiectrique (courant ou tension) de polarisation appliquee aux diodes k 
capacite variable (dans le cas d'un accord eiectronique). 

Ce pre-etalonnage permet d'etablir une table, conservee en memoire, donnant les positions des 
plongeurs ou les grandeurs eiectriques de commande pour les diverses valeurs de frequence centrale du 
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firtre, et tenant eventuellement compte d'une variable supplemental climatique, afin de prendre en compte 
la temperature de travail, mesur^e par aiiieurs, des elements a regler. 

Cette methode, bien qu'elle pulsse §tre mise en oeuvre de facon automatize, pr^sente TinconvSnient 
d'etre drfficilement applicable au reglage des ttrtres a bande etrorte tels que ceux que Ton trouve dans les 
5 stations de base des systemes de radioteiephonie cellulaires les plus recants, ou les canaux correspondent 
typiquement a une bande passante de I'ordre de 500 kHz, dans la bande des 900 MHz. 

De plus, operant en boucle ouverte, ce mode de reglage ne permet pas de prendre en compte les 
derives dues, par exemple, au vieillissement, du fait de Pabsence de toute information de contrdle en retour 
qui permettrait de verifier {'exactitude du reglage effectue. 
w L'un des buts de invention est de rem4dier a ces inconv^nients, en proposant un disposittf permettant 
une mise en oeuvre entierement automatique de la reconfiguration du r£seau. 

En outre, comme on le verra, le dispositif de I'invention est un dispositif fonctionnant en boucle ferm^e, 
done avec une retroaction permettant de compenser tous ies d6satignements possibles, qu'ils soient 
determinates (effets de la temperature) ou plus ou moins al£atoires (vieillissement plus ou moins important 
is des composants, jeux m^caniques, etc.). 

Comme on le verra, I'invention propose d'utiliser divers entires permettant d'ajuster automatiquement a 
une frequence centrale de fonctionnement desir6e un filtre hyperfr^quence insure dans un 
emetteur/recepteur. 

Ces criteres pourront correspondre a des mesures effectu£es soit a partir du signal normalement 
20 transmis, soit a partir de signaux de tests specifiques pouvant §tre 6labor6s par I'^quipement a nigler lui- 
meme, e'est-a-dire, dans le cas d'un reseau de radioteiephonie cellutaire, par la station de base elle-meme. 

Ainsi, dans tous les cas, requipement a modifier fonctionnera en banc de mesure pour sa propre 
modification. 

De plus, en cours d'ajustement, it sera possible de connaltre en temps reel I'effet de la derniere action 
25 effectu6e, et done de determiner un algorithme d'ajustement optimal, de type heuristique et non plus 
seulement mathematique. 

A cet effet, le dispositif de reglage de la frequence d'accord d'un filtre selon I'invention comporte : 

- des moyens de mesure d'un parametre radioeiectrique du filtre, ce parametre etant un parametre 
caracteristique du desaJignement de ce filtre par rapport a une r^ponse fr§quentielle ou temporelle de 

30 consigne, et 

- des moyens pour modifier le rentage dudit filtre dans un sens rgduisant ce desalignement, ces 
moyens etant des moyens asservis sur la mesure dudit parametre. 

Dans un premier mode de mise en oeuvre de I'invention, ledit parametre est le rapport d'ondes 
stationnaires (ROS) a I'entree du filtre. Dans un second mode de mise en oeuvre, ce parametre est la 
36 fonction de transfert (si Ton se place dans le domaine frequentiel) ou la re*ponse impulsionnelle (si I'on se 
place dans le domaine temporel) du filtre. 

Dans Tun ou I'autre cas, pour la mesure du parametre radioeiectrique, on peut notamment appliquer au 
filtre une s£rie de frequences pures localises dans la bande sur laquelle le fittre doit etre regie, et/ou sur 
les flancs de cette bande. 

40 II est alors possible de regier le filtre soit par minimisation d'une fonction d'Scart des valeurs du 
parametre radioeiectrique mesunSes auxdites frequences pures par rapport a des valeurs correspondantes 
ideales memorises, soit par symetrisation des valeurs du parametre radioeiectrique mesurees auxdites 
frequences pures par rapport a au moins une frequence centrale donnee. 

Dans un autre mode de mise en oeuvre de I'invention, ledit parametre est le taux de distorsion, que Ton 
45 cherche alors a minimiser pour atteindre ('accord du filtre. 

Avantageusement, on peut pnSvoir que les moyens de mesure mesurent plusieurs parametres drffe- 
rents, les moyens pour modifier le reglage du filtre etant alors soit asservis successivement sur ces divers 
parametres, soit asservis sur un critfcre composite combinant ces divers parametres. 

50 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaftront a la lecture de la description detailiee 
ci-dessous, faite en reference aux dessins annexes, de divers modes de realisation de I'invention. 

La figure 1 montre, de facon schematique, retage de sortie (combineur d'emission) d'un emetteur a 
plusieurs canaux. 

55 La figure 2 montre la repartition des reponses des filtres dans un combineur d'emission a canaux 
rapproches. 

La figure 3 montre la caracteristique de ROS en fonction de la frequence, respectivement pour un filtre 
correctement regie sur la frequence centrale voulue et pour un filtre presentant un ecart de reglage par 
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rapport a cette meme frequence centrale. 

La figure 4 est un exemple d'algorithme de reglage de Tun des canaux d'une station de base utilisant le 
ROS du filtre du combineur demission comme critere de reglage. 

La figure 5 illustre sche*matiquement un ensemble emetteur/recepteur d'une station de base, dans 
5 lequel on utilise la distorsion du signal transmis comme critere de reglage du filtre, et ceci selon trois 
variantes de mise en oeuvre possibles. 

La figure 6 est un exemple d'organigramme de r6glage des filtres utilisant successivement comme 
criteres le ROS d'entree du filtre puis la distorsion du signal transmis. 

La figure 7 est un schema par blocs d'un ensemble emetteur/recepteur comportarrt une unite de 
w commando utilisant comme criteres de reglage le ROS et la distorsion, soit de fagon cumulative, soit de 
fa$on combin^e. 



On va exposer un certain nombre de modes de realisation de I'invention, utilisant divers criteres de 
75 reglage des filtres tels que le ROS (Rapport d'Ondes Stationnaires), la fonction de transfert ou la rgponse 
impulsionnelle de la chathe demission/reception, ou encore la distorsion du signal transmis par cette meme 
chatne demission/reception. 

Dans tous les cas, on supposera que les diffe>ents oscillateurs locaux ou synthetiseurs ont 4t§ 
prealablement positionn^s a leurs valeurs respectives correctes, permettant ainsi la transposition en 
20 frequence dans la bande voulue, et que le seul reglage restant a effectuer est done celui des filtres a bande 
etroite assurant la separation des diff^rents canaux. 

Par ailleurs, bien que la presente description soit essentiellement faite en consideration des reglages 
des filtres demission de la station de base, I'homme du metier comprendra que Ton peut appliquer sans 
difficult^ les m§mes principes de reglage, mutatis mutandis, aux reglages des filtres du recepteur de cette 
25 meme station de base, ou au reglage des filtres de remetteur ou du recepteur de tout autre type 
d'emetteur-recepteur que Ton desire reconfigurer. 

Enfin, bien que Ton ne decrive principalement que le reglage d'un filtre par canal, les enseignements 
de i'invention peuvent §tre 6tendus a un systeme dans lequel le canal reconfigure possede plusieurs filtres 
etroits accordes sur la frequence centrale de travail, par exemple un filtre a remission et un filtre a la 
30 reception, ou une plurality de filtres successifs montes en serie et commandables separement. 

Cette derniere eventualite s'applique en particulier, typiquement, aux reglages des filtres a plusieurs 
cellules, par exemple ceux comportarrt plusieurs plongeurs, qu'il devient possible de commander distincte- 
ment (it suffit d'isoler le mecanisme de commande du plongeur a regler), au lieu de proceder a un reglage 
commun avec un moteur unique combine a une demultiplication, comme tel est le cas actueilement. Cette 
35 possibility permet alors d'aboutir a un accord extremement fin des differents filtres de la chatne 
demission/reception. 

Utilisation du ROS comme crit&re de rGglage 

40 II est possible d'utiliser le ROS comme critere de reglage du filtre, car Ton sait qu'il existe une loi 
(theorique ou pratique) reliant a la valeur du ROS mesure recart entre reglage idea) et reglage effectif du 
filtre. 

La figure 1 montre retage de sortie d'un emetteur, dans lequel un combineur demission 10 comporte 
une piuralite de filtres seiectrfs 11 accordes sur des frequences respectives Fi, F 2 ... F n dont les sorties 

45 sont combinees sur une ligne commune 12 reliee a I'antenne demission de la station de base. 

Le ROS d'entree de chacun des filtres 11 peut etre par exemple mesure au niveau du circulateur 
d'entree 13 de chaque canal, au moyen d'une prise de test 14 reliee a un disposifjf de mesure de ROS, de 
type en lui-m§me connu. Cette solution presente I'avantage, lorsqu'il existe deja un circulateur, de ne pas 
surajouter deiement sur la ligne de transmission. 

50 Une autre possibility consiste a utiliser un coupleur directrf 15 ajoute sur la ligne d'entree aboutissant a 
chacun des filtres 11. La mesure du ROS obtenue avec cette configuration presente Pavantage d'etre moins 
liee a la qualite intrinseque du circulateur, et done de refieter plus exactement la valeur du ROS en entree 
du seul filtre 11. 

Par ailleurs, quelle que sort la configuration choisie, la mesure du ROS pourra etre effectuee soit 
55 directement a partir du signal module, soit - de preference - a partir d'un ensemble de frequences pures 
localisees dans la bande sur laquelle le filtre doit §tre regie et sur les flancs de cette bande. 
Dans la premiere solution, le critere d'optimisation sera la minimisation du ROS mesure. 
Quant a la seconds solution, elle presente Pavantage d'un reglage plus precis, caracteristique particulie- 
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rement int^ressante dans le cas ou le combineur demission est un combineur a canaux rapprochgs, 
comma on Pa Hlustre schematiquement sur ia figure 2 : en effet, dans ce cas, la superposition des canaux 
aux points de recoupement entratne une interdependence des niglages des fittres, et il est done n^cessaire 
de regler isoiement et de fagon tres precise chacun d'entre eux. 

5 Les differentes frequences pures peuvent notamment §tre obtenues par une wobbulation op&r6e dans 
la bande sur laquelle le filtre doit §tre regie, comma illustnS figure 3. 

Cette wobbulation peut notamment rSsulter d*une commando particuliera de I'oscillateur local ou du 
synthetiseur demission ; on desactive alors la transmission du signal module* normal par une commande 
d'inhibition appropriee au modulateur, et on commande le VCO (oscillateur a frequence commandos par 

io tension) de celui-ci de fagon appropriee. 

Le critere d' optimisation sera alors, non plus la simple minimisation du ROS mesur6 comma dans le 
cas precedent, mais une minimisation d'une fonction d'dcart des diff^rents ROS mesunSs aux frequences 
pures f| par rapport a des valeurs id£ales de ROS m^moris^es (valours de consigne), par example une 
minimisation de la fonction F suivante : 

75 

n 

F = I I ROS mesurt (f-) - ROS^) I (1) 



Une autre possibility consiste, au lieu d'effectuer un reglage par rapport a une consigne (Pensemble 
des ROS ideaux memorises), a effectuer un reglage sans consigne, par optimisation de la symefrie des 
valeurs de ROS mesurdes de part et d'autre d'un point 

25 Par example, si t'on prend I'exemple de la figure 3 qui donne ia variation du ROS en fonction de la 
frequence pure fi ... fs sur la plage de wobbulation choisie, on peut voir que tout d£r€gtage du filtre par 
rapport a son reglage exact se traduit par des valeurs de ROS dissym&riques de part et d'autre de ia 
frequence centrale d^sinSe, qui est ici is- 
le reglage peut alors etre effectue en comparant les valeurs de ROS obtenues aux frequences fi et f9, 

30 ou f3 et b, etc. et en ajustant le reglage pour que ces valeurs de ROS respectives soient les plus proches 
possibles. 

La symetrisation peut se faire egalement par rapport a des minima de la courbe de ROS situ4s de part 
et d'autre de la frequence centrale. 

La symetrisation sera alors effectu£e de part et d'autre des points A et A*, qui sont eux-m§mes, si le 
35 reglage est exact, sym£triques par rapport a la frequence centrale fs, e'est-a-dire par rapport au point 0. 
On cherchera alors, dans cet example de la figure 3, a symetriser h par rapport fi, et U par rapport a fg, 
les frequences des minima locaux A et A* etant respectivement fa et fz. 

Dans I'un ou I'autre cas, on pourra chercher a minimiser un critere de la forme : 

40 

n 

min(F) =X I ROSCf^) - ROS(^ 2 ) I (2) 

45 

ou fn et f E sont des frequences symetriques de part et d'autre de la frequence centrale, ou de part et 
d'autre de minima ou de maxima locaux connus de la caracteristique de ROS en fonction de la frequence. 
La figure 4 montre un exemple d'algorithme de reglage a parti r d'un tel critere. 
A I'etape 100, on procede a un certain nombre d'initialisations, a savoir : selection du canal (n) a 
50 reconfigures passage en mode wobbulation (inhibition de la transmission des donnees et commande 
specifique des VCOs) et calage des synthetiseurs demission sur les differentes frequences pures choisies. 

Cet exemple d'organigramme correspond a un reglage d'un filtre constitue d'une cavite resonante 
double ou de deux cavites r6sonantes (filtre a deux pdles) dans iequel le reglage se fait par ajustement de 
la profondeur de penetration de plongeurs respectifs; on notera que, comme on le verra, I'invention permet 
55 de nSgler distinctement I'un et I'autre des plongeurs, alors que jusqu'a present on se contentait generale- 
ment de regler simultanement ces deux plongeurs, ceux-ci etant lies entre eux par une demultiplication 
appropriee. 

Apres avoir, aux etapes 101 a 103, choisi le plongeur a regler, le sens de variation de ce plongeur et 
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ddfini le num§ro d'ordre du reglage dans ce sens de variation ainsi que le nombre de rSglages effectu£s, 
on procede a la mesure des difterentes valeurs de ROS d'entrSe du ftltre pour ies I frequences pures 
couvertes par la wobbulation (6tapes iteratives 104 a 107). 

Une fois ce tableau de valeurs constrtue* et memorise, on calcule en 108 la fonction d'erreur F, par 
5 exemple a partir de I'une des relations (1) ou (2) expos^es plus haul 

Si la valeur de cette fonction est inMrieure a un seuil predetermine (etape 1 09), le rentage du filtre est 
consider comme acheve (etape 110). 

Dans le cas contraire, on examine si Ton a ou non rSduit Terreur par rapport a Titration prScedente 
(etepe111). 

10 Dans r affirmative, on continue a cteplacer le plongeur dans le meme sens (etape 112) et on procede a 
nouveau a une mesure des valeurs de ROS. 

Dans la negative, on determine (etape 113) si Ton est arrive* en bout de reglage avec ce plongeur, 
auquel cas il faudra changer de plongeur (Stapes 114 et 115) et reprendre le processus avec I'autre 
plongeur. Dans le cas contraire, on se contente de changer le sens de progression du defacement du 

15 plongeur (Stapes 116 et 1 17) puis on reprend le meme processus en recommengant dans ce sens inverse. 

Utilisation de la fonction de transfert comme crit&re de rSglage 

On peut procSder de la m§me fagon que precSdemment en utilisant pour le reglage du filtre non plus la 
20 mesure du ROS mais la mesure de la fonction de transfert du filtre (ou de la rSponse impulsionnelle, qui est 
dans le domaine temporel la transformed de Fourier de la fonction de transfert dans le domaine 
frequentiel). 

Cette fonction de transfert peut par exemple §tre mesurSe a I'aide d'un coupieur directionnel place en 
sortie du filtre. 

25 On notera que ce mode de mesure peut etre difficile a mettre en oeuvre dans le cas ou Ies signaux 
sont recombinSs directement en sortie du filtre d'Smission, car il faudrait alors prSvoir des commutateurs ou 
relais hyperfrSquences pour isoler la sortie du filtre a regler du reste du combineur. 

Comme dans le cas du ROS, Ies mesures peuvent §tre effectuSes soit sur le signal module" sort, de 
preference, sur un ensemble de frequences pures, selon des procedures semblables a celles qui ont 6t6 
30 presentees plus haut pour le ROS. 

II est d'ailleurs possible d'effectuer simuttanSment Ies mesures du ROS et de la fonction de transfert, la 
fonction d^cart combinant alors ces deux criteres. 

Utilisation de la distorsion du signal comme crit&re de rSglage 

35 

En variante ou en complement d'un critere base sur le ROS et/ou sur la fonction de transfert, il est 

possible d'utiiiser comme autre critere la distorsion du signal transmis, d6modul£ et Schantillonne* (dans le 

cas ou ce signal est module numeriquement). 

II est connu en effet que la fonction de transfert globale de Tensemble de la chalhe de transmission 
40 (circuits demission, fonction de propagation et circuits de reception) peut etre estimSe a partir des 

Schantillons successifs du signal transmis et dSmoduie, des lors que rechantilionnage est realise a une 

frequence superieure ou Sgale a 2TT 8 , oCi T s designe le <*: temps-symbole :$>, c'est-a-dire la duree pendant 

laquelle reformation prSsente a rentrSe du canal reste au m§me niveau, qu'il s'agisse de deux etats 

binaires ou d'un signal multiniveau. 
45 Le signal utilise a cet effet sera, selon Ies caracteristiques du filtre, et plus particulierement sa bande 

passante, ou bien un signal de mimes caracteristiques que le signal normalement transmis, ou bien un 

signal prSsentant un debit numerique adapte a la bande passante du filtre. 

Le signal restitue en reception, apres demodulation en bande de base, ne prSsente plus tout a fait cette 

configuration a niveaux multiples, du fait de la distorsion (distorsion intersymbole). 
so Pour retrouver reformation, on procede a un echantillonnage a la cadence 1/T S . Cet echantillonnage 

fournit une valeur estimSe de reformation transmise, ainsi qu'une estimation de Terreur sur cette 

information. 

En outre, on montre que si Ton procede a un echantillonnage suppiementaire, a une cadence 2/T 8 ou 
plus, on peut obtenir une information plus riche, et notamment reconstituer la fonction de transfert de 
55 Tensemble du systeme, incluant done la fonction de transfert (ou la reponse impulsionnelle) du filtre a 
rSgler. 

Sur la figure 5, on a repnSsente le schema synoptique d'une station de base configures de maniere a 
obtenir une information de distorsion par trois modes d'analyse diff6rents ; bien entendu, if est possible de 
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n'utiliser, en fonction des besoins, que Tun ou Pautre de ces modes d'analyse, qui n'ont €t£ rassembtes sur 
le schema de ia figure 5 que pour la commodity de la description. 

Outre le combineur demission 10, comprenant une se>ie de fiKres 11 a bande etroite, on trouve 
Pensemble 16 de modulation en bande de base et d'emission de puissance proprement dite de*livrant le 
5 signal module* (le signal modulant comportant par exemple des donnees numSriques transmises a une 
cadence d'horloge de frequence 1/T S ) et une antenne demission 17 rayonnant les signaux des diffe* rents 
canaux, combines sur la ligne demission 12. 

La partie reception comporte, quant a elle, un nScepteur 18 recevant les signaux captes par I'antenne 
de reception 19 et un dSmodulateur 20 de type classique, qui est dans Pexemple represents un 
io demodulateur en quadrature comportant sur chaque voie un me*langeur 21 recevant la frequence de 
I'oscillateur local, un filtre passe-bas 22, un ampliftcateur 23 et un convertisseur analogique/num^rique 24. 
L'une des voies donne une estimation du signal I, et Pautre vote une estimation du signal Q. Ces signaux I 
et Q contiennent ('information transmise a laquelle s'ajoute la distorsion introduite par le canal de 
transmission. 

15 Un premier mode de mise en oeuvre de Pinvention utilise directement ces signaux I et Q, sous leur 
forme num6ris6e T et Q dSlivree en sortie du demodulateur 2u\ pour calculer la fonction de distorsion; au 
moyen d'un circuit 25 deMivrant une commando CF de reglage du filtre correspondent a ce canal. 

Un second mode de mise en oeuvre consiste, lorsque la station est equip£e d'un dispositif dit <fc 
egaliseur temporel » 27, c'est-a-dire un dispositif permettant de reconstituer une fonction de transfert 
20 id6ale, a utiliser pour le calcul de la distorsion les coefficients C t de*livr4s par cet e*galiseur, ce calcul etant 
effectue 1 dans un circuit 28 deMivrant un signal de commande CF. 

Cet e*galiseur temporel est en fait un filtre transverse a coefficient (Ci) variables auto-ajustables. La 
fonction de distorsion pourra §tre par exemple la fonction suivante : 

25 

+m 

«D) = Z ICjUaveci^O (3) 

i=-n 

30 

Ci Stant les coefficients (complexes) du filtre, notes C. n a C +m . Si Ton arrive a annular une telle fonction 
f(D), ceci signifie que la distorsion est nulle, et done que Paccord du filtre est parfart 

Un troisieme mode de mise en oeuvre consiste a utiliser une carte de test radio 30 (qui est souvent 
prgsente dans les stations de base de radiotelephonie) afin d'assurer, outre les fonctions de test, un calcul 
35 de la distorsion. 

Une telle carte assure, moyennant une double transposition en frequence, un rebouclage entre Emission 
et reception. Elle comporte deux oscillateurs locaux a synthese de frequence 31, 32 commanded 
respectivement par des signaux CSi et CS 2 et dont les sorties sont appliqu§es a des coupleurs 0/90* 
respectifs 33, 34 alimentant une s6rie de melangeurs 35, 36, 37 et 38 recevant en entree sort le signal £mis 
40 preleve* par un coupleur directionnel 39 en aval du combineur demission (melangeurs 35 et 36) et delivrant 
en sortie le signal transmis au rScepteur 18 par Pinterm6diaire du coupleur directionnel 40. 

Les informations I et Q obtenues en sortie, correspondant respectivement aux vaieurs analogiques de 
restimation du signal d'information et de Pestimation de I'erreur sur ce signal d'information, sont appliqu^es 
a des convertisseurs analog ique/num6rique respectifs 43 cadences a la frequence 2/T s . Les vaieurs 
45 numenques T et 6 obtenues en sortie sont appliquSes a un circuit 44 de calcul de la fonction de transfert, 
delivrant une information representative de la distorsion a un circuit 41 produisant le signal CF de 
commande du filtre du canal correspondant. 

Pour proc^der au reglage, on commande les synth£tiseurs de transposition 31, 32 de la carte de test 
30 sur le canal de la station que Ton veut regler, et Ton peut, par exemple, obtenir la fonction de distorsion 
so calculee, permettant de disposer de reformation de commande du filtre approprie\ a partir d'une estimation 
de la nSponse impulsionnelle 6chantillonn6e du canal global et par comparaison de cette reponse avec une 
rSponse idSale, Pecart §tant dO au dSreglage du filtre en cours d'ajustement. 

En variante, au lieu de la reponse impulsionnelle, on peut effectuer une comparaison des fonctions de 
transfert. 

55 On voit ainsi que, dans Tun ou Pautre des trois cas exposes, on dispose d'un systeme reboucle\ 
incluant la totalite* de la chatne demission et de reception avec une loi d'ajustement permettant de 
compenser par approximations successives le d6r£glage du filtre du canal s§ lection ne\ 
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Utilisation d'un critdre de riglage mixte 

Dans un exemple prefeVentiel de mise en oeuvre, on utilise successrvement deux des cr'rteres 
devetoppSs ci-dessus, a savoir le critere du ROS pour un premier re*glage grossier, puis !e critere de 
5 distorsion pour un second rSgiage fin. 

Pour chacune des phases de rdglages, Palgorithme utilise pourra §tre de type heuristique, Involution de 
la fonction d'erreur (liSe au ROS dans la premiere phase, a la distorsion dans la seconde phase) permettant 
de determiner le sens de la commande suivante des systemes de nSglage. 

On pourrait egalement envisager, bien que cela soit plus complexe a mettre en oeuvre, un algorithme 
to de type mathematique, a condition de connaltre une loi mathematique reliant reiement commande (c'est a 
dire Penfoncement du piongeur du filtre ou la grandeur eiectrique de polarisation de la diode a capacity 
variable) et le parametre de commande, c'est-a-dire la fonction d'e*cart. 

Un exemple d'algorithme heuristique de ce type est presents figure 6. 

Apres une etape 200 d'initialisatton (nombre de canaux a rSgler M et nombre de canaux adjacents N m ), 
15 on procede aux ajustements des filtres, en distinguant le rSglage » du canal et les « retouches » 
devant §tre apposes aux canaux adjacents du fait de ce «c rSglage afin que la regie fondamentale 
selon laquelle des cellules voisines ne possedent jamais de frequences incompatibles reste respectSe pour 
tous les canaux du r£seau. 

On positionne d'abord le systeme en position <*: nSglage » (etape 201), puis Ton analyse successive- 
20 ment les M canaux principaux a nSgler (etape 202). 

Pour chacun de ces canaux, on procede a un r^glage en deux Stapes, tout d'abord a partir du ROS, en 
utilisant un algorithme semblable a celui expose* plus haut et illustnS en reference a la figure 4 (etape 203), 
puis a un rgglage fin par utilisation du critere de minimisation de la distorsion (etape 204). 

On notera que Ton pourrait utiliser diverses variantes de ces Stapes 203, 204, par exemple une 
25 premiere phase avec utilisation du critere du ROS combined a la fonction de transfert, puis une seconde 
phase utilisant le critere de distorsion, ou encore une phase unique avec un critere composite associant 
ROS et distorsion. 

On re*pete ensuite TopeVation pour les N m canaux adjacents du m feme canal principal consider 
(operation de <k retouche », correspondant aux Stapes 205 a 208). Cette retouche sera nScessaire lorsque 
30 I'Scart de frequence entre canaux adjacents sera faible en comparaison de la bande passante des filtres de 
ces canaux 

Lorsque Ton a determine* (etape 209) que tous les canaux adjacents du canal consider ont ete 
retouches, on repasse alors en mode <k rSglage » et Ton recommence I'opeVation pour le canal principal 
suivant 

35 La figure 7 reprSsente un dispositif permettant de mettre en oeuvre un tel algorithme. 

Sur cette figure, les references numSriques semblables a celles utilises sur la figure 5 dSsignent des 
elements similaires. 

En particulier, on retrouve I'ensemble modulateur/emetteur 16, le combineur demission 11, Pantenne 
demission 17, 1'antenne de reception 19, le rScepteur 18 et le dSmodulateur 20, ainsi que la carte de test 
40 radio 30, utilisables eventuellement pour determiner la fonction de distorsion de la chalhe de transmission. 

L'algorithme de la figure 4, ou celui de la figure 6 dans le cas d'un critere mixte, est execute au sein 
d'une unite de commande 50 recevant en entree : 

- les mesures de ROS : ROSi ... ROS| ... ROS„ des filtres d'entrSe 11 du combineur demission 10, et 

- la fonction de distorsion DIST, par exemple produite par la carte de test 30, 
45 et deiivrant en sortie : 

- les signaux de commande de filtre CF, ... CF r ... CF n , chacune de ces commandos pouvant etre 
eventuellement dSmurtipliSe en signaux distincts pour la commande sSparSe de chacune des cavit6s 
de chacun des filtres 1 1 , 

- ies signaux de commande de I'oscillateur variable VCO, ... VCOi ... VCO„ de chacun des modulateurs, 
so - les signaux WOBi ... WOB, ... WOB n d'inhibition de la transmission des donnSes au modutateur et de 

passage en position de wobbuiation, 

- la commande CS des synthetiseurs de la carte de test, et 

- la selection mise en route/blocage appliqu£e egalement a cette carte de test. 

La mise en oeuvre de cette unite de commande sera elle-m§me declenchee et programmee par des 
55 ordres de configuration envoySs par une teietransmission appropriSe depuis une station de commande 
centrale envoyant a PunitS de commande 50 les valours des frequences du nouveau plan de repartition et 
declenchant PexScution par celle-ci de la reconfiguration de la station de base. 
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RevendicaUons 

1. Un dispositif de reglage de la frequence d'accord d'un filtre (11) d f emetteur ou de recepteur, 
notamment pour la reconfiguration a distance des stations de base d'un re'seau de radiot&ephonie 

5 cellulaire, caract6rise* en ce qu'il comporte : 

- des moyens de mesure d'un parametre radioe'lectiique du fittre, ce parametre £tant un parametre 
caractSristique du de'salignement de ce filtre par rapport a une rSponse fr6quentielle ou tempore!- 
ie de consigns, et 

- des moyens pour modifier le rSglage dudit filtre dans un sens rSduisant ce dSsalignement, ces 
to moyens Stant des moyens asservis sur la mesure dudit parametre. 

2. Le dispositif de la revendication 1 , dans lequel ledit parametre est le rapport d'ondes stationnaires a 
Pentree du filtre. 

15 a Le dispositif de la revendication 1, dans lequel ledit parametre est la fonction de transfert ou la nSponse 
impulsionnelle du filtre. 

4. Le dispositif de Tune des revendication 2 et 3, dans lequel, pour la mesure du parametre radioSlectri- 
que, on applique au filtre une $6rie de frequences pures (fi ... U) localises dans la bande sur laqueile 

20 le filtre doit §tre r£gle\ et/ou sur les flancs de cette bande. 

5. Le dispositif de la revendication 4, dans lequel on regie le filtre par minimisation d'une fonction d'ecart 
des valeurs du parametre radio€lectrique mesurees auxdites frequences pures par rapport a des 
valours correspondantes id£ales m§moris6es. 

25 

6. Le dispositif de la revendication 4, dans lequel on regie le filtre par sym£trisation des valeurs du 
parametre radioelectrique mesurees auxdites frequences pures par rapport a au moins une frequence 
centrale (f 5 ; f3, f7) donnee. 

30 7. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel ledit parametre est le taux de distorsion du signal 
transmis. 

& Le dispositif de la revendication 1 , dans lequel les moyens de mesure mesurent plusieurs parametres 
drfterents et les moyens pour modifier le rentage du filtre sont des moyens asservis successivement 
35 sur ces divers parametres. 

9. Le dispositif de la revendication 1 , dans lequel les moyens de mesure mesurent plusieurs parametres 
diffe>ents et les moyens pour modifier le rggiage du filtre sont des moyens asservis sur un critere 
composite combinant ces divers parametres. 

40 
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